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ABSTRACT 
Remote Programmable Logic Controller (PLC) learning media using the Internet is a tool to 
learn and understand PLC logic and basic instruction. This PLC learning media uses Siemens 
S7-300 PLC and has several simulation systems based on equipment in industrial applications 
or in everyday life which are traffic light system simulation, conveyor system simulation, and 
pneumatic drive system simulation in one PLC Simulator Board unit as the training unit. This 
learning media is connected to a server computer in a  laboratory and can be accessed by any 
user who already has permission to access using a computer or laptop through the Internet 
without being present  in the laboratory. The research shows that the application program and 
training unit in this PLC learning media can be accessed using remote desktop system through 
the Internet. One remote PLC learning media can be accessed by one user at one time. By 
using this remote PLC learning media, users can get direct learning experience as in the real 
laboratory. 
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ABSTRAK 
Media pembelajaran Programmable Logic Controller (PLC) berbasis remote laboratory 
menggunakan jaringan Internet merupakan salah satu sarana bantu untuk memahami dan 
mempelajari logika dan instruksi dasar pengendalian sistem dengan menggunakan PLC. 
Media pembelajaran PLC ini menggunakan PLC Siemens S7-300 dan dilengkapi beberapa 
simulasi sistem yang mengacu pada aplikasi peralatan di industri atau di kehidupan sehari-
hari diantaranya yaitu simulasi sistem lampu lalu lintas, simulasi sistem conveyor, serta 
simulasi sistem penggerak pneumatik dalam satu unit PLC Simulator Board sebagai alat 
peraga. Media pembelajaran ini terhubung pada sebuah komputer server di suatu 
laboratorium dan dapat diakses oleh pengguna yang telah memiliki ijin untuk mengakses 
 
  
              







dengan menggunakan komputer atau laptop melalui jaringan Internet tanpa harus berada di 
dalam laboratorium tersebut. Melalui pengujian yang telah dilakukan dapat ditunjukkan 
bahwa program aplikasi dan alat peraga pada media pemelajaran PLC ini dapat diakses 
menggunakan sistem remote desktop melalui jaringan Internet. Satu media pembelajaran PLC 
berbasis remote laboratory ini dapat diakses oleh satu orang pengguna pada satu saat 
sehingga dapat memberikan pengalaman belajar seperti di laboratorium yang sesungguhnya.  
 
Kata kunci: Media pembelajaran, PLC, Remote Laboratory, Internet 
 
1. PENDAHULUAN 
Penggunaan teknologi yang semakin berkembang dalam dunia industri 
tentunya juga harus ditunjang dengan sumber daya manusia yang memiliki 
kemampuan dan kompetensi di bidang yang digeluti. Perkembangan industri yang 
semakin maju sekarang ini juga tidak terlepas dari peran dunia pendidikan. Banyak hal 
yang ada di dunia industri yang kemudian diambil untuk dijadikan materi 
pembelajaran dan dikembangkan di dunia pendidikan untuk selanjutnya diaplikasikan 
kembali di dunia industri. Salah satunya adalah penggunaan perangkat PLC dalam 
suatu sistem kendali di industri. 
PLC adalah sebuah komputer khusus yang digunakan untuk mengendalikan 
dan mengoperasikan proses manufaktur dan permesinan [1]. PLC digunakan hampir 
di setiap aspek di industri untuk memperluas dan mengembangkan produksi. Dulu 
sistem otomasi harus menggunakan ratusan bahkan ribuan relai elektromekanik, kini 
sebuah PLC dapat diprogram sebagai pengganti yang lebih efisien pada sistem otomasi 
di industri [2 – 4]. PLC menggunakan sebuah memori terprogram untuk menyimpan 
instruksi dan fungsi eksekusi termasuk di dalamnya antara lain kendali on/off, timing, 
counting, sequencing, aritmatika dan pengolahan data [5]. PLC merupakan sebuah 
sistem kontrol penting yang memiliki beberapa bagian input/output (I/O) dan user 
interface yang sesuai dengan struktur sistem untuk kendali jarak jauh pada sistem 
otomasi industri [6]. 
Perkembangan teknologi sangat memungkinkan pembelajaran dapat dilakukan 
dari jarak jauh secara online. Sistem pembelajaran saat ini tidak hanya dilakukan di 












dapat dilakukan dengan menggunakan metode remote laboratory di mana peserta 
didik (pengguna) dapat melakukan percobaan dari luar laboratorium. Tujuan dari 
penelitian ini adalah membuat sebuah media pembelajaran PLC berbasis remote 
laboratory menggunakan jaringan Internet. Selain itu juga untuk mengembangkan 
materi dan sarana praktik yang ada di laboratorium PLC Akademi Tehnik Mesin 
Industri (ATMI) Cikarang. Manfaat dari penelitian ini adalah pengguna dapat 
melakukan pembelajaran PLC tanpa harus selalu berada di laboratorium praktik. 
Selain itu dengan sistem remote laboratory ini diharapkan keterbatasan alat untuk 
simulator dapat diatasi serta mengurangi risiko kerusakan pada alat yang digunakan. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
Beberapa penelitian tentang penggunaan teknologi informasi dalam kehidupan 
sehari-hari, pembuatan media pembelajaran yang berhubungan dengan teknologi 
khususnya PLC, serta sistem pembelajaran berbasis remote laboratory telah 
dilakukan. Nurmalasari dkk. serta Sawidin dkk. melakukan penelitian tentang 
pemanfaatan teknologi informasi dalam melakukan monitoring terhadap pengelolaan 
lingkungan hidup [7 – 8]. Teknologi informasi juga digunakan untuk meningkatkan 
kualitas pengajaran dalam dunia pendidikan, salah satunya pada penelitian yang 
dilakukan oleh Findawati dan Suprianto yang membuat bahan ajar multimedia 
interaktif agar menarik minat siswa untuk belajar [9]. 
Saygin dkk. melakukan penelitian dengan membuat sistem pembelajaran PLC 
berbasis web di mana website didesain supaya pengguna dapat memprogram dan 
mengontrol PLC secara umum, tidak spesifik kepada salah satu hardware dan 
konfigurasi suatu PLC tertentu, langsung dari website tersebut [4]. Penelitian yang 
dilakukan oleh Isik dan Haboglu mengenai monitoring dan kontrol realtime untuk 
aplikasi lengan robot di industri di mana pengendalian menggunakan PLC Omron dan 
sistem SCADA dari PC yang dikembangkan sendiri [6]. Tripathi dkk. dan Singh dkk. 
melakukan penelitian mengenai remote laboratory berbasis web untuk pendidikan 
teknik instrumentasi dan kontrol dengan menggunakan software LabVIEW [10 – 11]. 
 
  
              







Tasneem dkk. telah melakukan penelitian dengan membuat pengenalan remote 
laboratory berbasis PLC untuk sistem mekatronika modular di mana terdapat beberapa 
station yang dikendalikan masing-masing dengan sebuah PLC Rexroth Indra Control 
L20 yang dimonitor dan dapat diakses menggunakan software TeamViewer melalui 
internet [12]. Avila dan Amaya telah melakukan penelitian tentang PLC remote 
laboratory yang berbasis web dengan simulator sistem mekatronika dan Graphical 
User Interface (GUI) yang dirancang dengan HTML, CSS3, dan Java Script [13]. 
Guo dalam penelitiannya menyatakan bahwa aplikasi PLC untuk pembelajaran 
dapat dilakukan melalui beberapa tahap mulai dari proses mendesain proyek, 
penyelesaian masalah-masalah kontrol di industri dan berlatih mengembangkan 
aplikasi-aplikasi sistem kontrol di industri [14]. Shyr telah melakukan penelitian 
tentang sistem pembelajaran mekatronik berbasis web dan menyimpulkan bahwa 
penggunaan teknologi remote laboratory memiliki beberapa keuntungan yaitu 
mengurangi biaya untuk perlengkapan laboratorium, memberi pengalaman lebih bagi 
peserta didik karena mereka dapat melakukan percobaan–percobaan terhadap alat 
yang sesungguhnya, serta proses pembelajaran bagi peserta didik tidak terbatas pada 
ruang dan waktu [15]. 
 
3. PERANCANGAN 
3.1 Spesifikasi Sistem 
Sistem yang dibuat dalam penelitian ini memiliki spesifikasi yang dirancang 
sebagai berikut. 
1. Satu sistem hanya dapat digunakan oleh satu orang pengguna pada satu 
waktu.  
2. Simulasi sistem meliputi (tidak terbatas pada) sistem lampu lalu lintas 
untuk penyeberang jalan, conveyor dan penggerak pneumatik. 
3. PLC yang digunakan adalah PLC Siemens S7-300 CPU 314C 2PN/DP. 
4. Komputer server dilengkapi dengan software Siemens Simatic STEP 7. 













3.2 Cara Kerja Sistem 
Cara kerja dari rancangan sistem yang dibuat dalam penelitian ini dapat 
ditunjukkan oleh diagram blok rancangan sistem pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1 Diagram Blok Rancangan Sistem 
 
PLC Simulator Board ini dapat digunakan untuk beberapa aplikasi simulasi 
sistem antara lain simulasi sistem lampu lalu lintas untuk penyeberang jalan, sistem 
conveyor, dan sistem penggerak pneumatik. PLC Simulator Board ini sebenarnya 
tidak hanya terbatas pada ketiga simulasi sistem tersebut. Namun, dengan 
menggunakan perangkat masukan dan keluaran yang ada pada setiap simulasi sistem 
tersebut pengguna dapat menggabungkannya menjadi sebuah sistem yang lebih 
kompleks atau dapat juga mengaplikasikan untuk contoh sistem simulasi yang lainnya. 
Perangkat masukan dan keluaran yang ada pada setiap simulasi sistem ini 
terhubung dengan PLC Siemens S7-300 I/O Module yang telah ditentukan 
pengalamatannya. Fitur virtual button pada program aplikasi yang ada di komputer 
server digunakan sebagai pemberi sinyal masukan. Sebuah kamera webcam digunakan 
untuk merekam kerja simulasi sistem. Gambar yang ditangkap oleh webcam kemudian 
dibaca secara realtime oleh komputer server dan ditampilkan di program aplikasi pada 
bagian penampil dari kamera. Cara kerja dari setiap simulasi tersebut dijadikan soal 
yang harus diselesaikan oleh pengguna dengan mengikuti petunjuk pengerjaan soal 
yang ada. Pengguna dapat mengakses komputer server menggunakan sistem remote 
desktop dengan software TeamViewer 11 melalui jaringan Internet. Apabila pengguna 
 
  
              







sudah berhasil terhubung dengan komputer server maka pengguna dapat membuat 
program PLC untuk mengendalikan simulasi sistem yang telah dipilih sesuai dengan 
petunjuk pengerjaan soal. Selanjutnya pengguna bisa mengirimkan program tersebut 
ke PLC, mencoba sistem menggunakan virtual button dan melihat hasilnya melalui 
tampilan simulasi. Alur perancangan sistem keseluruhan ditunjukkan oleh flowchart 
pada Gambar 2. 
 












3.3 Perancangan Hardware 
3.3.1 Perancangan PLC Simulator Board 
 
PLC Simulator Board dibagi menjadi dua bagian yaitu PLC Board dan 
Simulator Board. Pada PLC Board terdapat sebuah PLC Siemens S7-300 CPU 314C 
2PN/DP, dua buah MCB, beberapa terminal block, dan relay. Simulator Board 
tersusun dari dua unit lampu indikator, satu unit conveyor, dua buah silinder 
pneumatik, satu unit pneumatic valve, dan beberapa terminal block. Satu unit conveyor 
ini digerakkan oleh sebuah geared motor 24 VDC. Unit conveyor tersebut dilengkapi 
dengan empat buah sensor yang dipasang untuk mendeteksi posisi benda kerja yang 
bergerak di sepanjang conveyor. Satu unit pneumatic valve dengan aktuasi elektrik 
(solenoid) digunakan untuk mengontrol kerja dari sebuah silinder kerja tunggal dengan 
pegas kembali dan sebuah silinder kerja ganda. Komponen-komponen tersebut 
dipasang pada tempat yang telah disediakan kemudian saling terhubung dengan 
pengkabelan sesuai dengan diagram pengkabelan yang ada. 
 
3.3.2 Perancangan Koneksi PLC Simulator Board dan Kamera Webcam ke 
Komputer Server 
 
Komputer server  menjadi jembatan bagi pengguna media pembelajaran ini 
untuk dapat mengakses PLC Simulator Board melalui jaringan Internet. Pada 
komputer server ini terdapat beberapa software yang digunakan untuk memprogram, 
menjalankan, dan memantau kerja dari PLC Simulator Board. Di PLC Simulator 
Board terdapat hardware PLC yang dikoneksikan dengan komputer server 
menggunakan jaringan komunikasi Ethernet dan protokol komunikasi yang digunakan 
adalah TCP/IP. Komputer server ini juga terkoneksi via USB port dengan kamera 
webcam yang digunakan untuk merekam kerja dari PLC Simulator Board. Komputer 
server selalu dalam kondisi menyala (stand by) dan harus selalu terkoneksi dengan 




              







3.4 Perancagan Software 
3.4.1 Perancangan Modul Latihan dan Panduan Penggunaan Alat 
Modul latihan dan panduan penggunaan alat yang dibuat pada penelitian ini 
disusun dalam bentuk e-Book. Latihan yang ada pada modul latihan disusun sesuai 
dengan target capaian materi pembelajaran Pemrograman PLC Dasar di ATMI 
Cikarang. Pada modul latihan disertakan juga materi-materi yang dipelajari di 
pembelajaran PLC Dasar. Panduan penggunaan alat disusun untuk memberikan 
panduan bagi pengguna bagaimana menggunakan hardware dan software pada media 
pembelajaran PLC berbasis remote laboratory ini. Gambar 3 menampilkan beberapa 
contoh soal yang ada pada modul latihan Pemrograman PLC Dasar. 
 
    
 (a) (b) (c) 
Gambar 3 Tampilan Soal pada Modul Latihan 
 
3.4.2 Perancangan Program Aplikasi 
Program aplikasi yang dibuat dalam penelitian ini berbasis sistem operasi 
Windows. Program aplikasi ini didesain untuk membantu pengguna dalam 
mempelajari pemrograman PLC, memahami kerja sistem yang akan diprogram 
sehingga dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan, dan melihat simulasi hasil 
kerja sistem yang telah diprogram. Pembuatan program aplikasi ini menggunakan 












bagian perancangan yaitu perancangan halaman Home, perancangan koneksi program 
aplikasi dengan PLC, perancangan halaman Basic Course Simulation, perancangan 
halaman Traffic Light Simulation, perancangan halaman Conveyor System Simulation, 
dan perancangan halaman Pneumatic System Simulation. 
  
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian dilakukan dalam beberapa proses pengujian yaitu pengujian 
hardware, pengujian software, dan pengujian sistem keseluruhan. Pengujian sistem 
keseluruhan dilakukan sebanyak tiga kali untuk masing-masing simulasi sistem dan 
dalam beberapa kondisi jaringan Internet pada komputer server dan komputer client. 
Dari hasil pengujian tersebut sistem dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan 
perancangan yang telah dibuat. 
 
 
Gambar 4 Tampilan Simulasi Sistem Lampu Lalu Lintas 
 
 
Gambar 5 Tampilan Simulasi Sistem Conveyor 
 
  
              








Gambar 6 Tampilan Simulasi Sistem Penggerak Pneumatik 
 
Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6 adalah tampilan hasil pengujian sistem 
yang telah dilakukan. Pada masing-masing gambar tersebut di bagian sebelah kiri 
ditampilkan visualisasi sistem yang dibuat dengan tujuan untuk membantu pengguna 
agar lebih mudah memahami cara kerja sistem yang akan diprogram. Pada bagian 
sebelah kanan ditampilkan hasil pemantauan dengan webcam pada alat peraga yang 
ada di laboratorium dengan tujuan agar pengguna dapat melihat secara langsung kerja 
dari masing-masing komponen yang ada pada alat peraga tersebut. 
Sesuai dengan tujuan penelitian yang telah dirumuskan, jaringan Internet yang 
digunakan memiliki peranan penting agar pengguna dapat mengakses media 
pembelajaran PLC berbasis remote laboratory yang telah dibuat dalam penelitian ini 
serta dapat mempelajari materi pemrograman PLC dasar dengan baik. Pengujian 
dilakukan untuk melihat besarnya keterlambatan hasil simulasi sistem pada kondisi 
jaringan Internet yang berbeda-beda yang diukur melalui www.speedtest.net. 
 
    
 (a) (b) 












   
 (a) (b) 
Gambar 8 Jaringan Internet Kondisi II di Komputer Server (a) dan Client (b) 
 
Pengujian dengan kondisi jaringan Internet yang pertama dan kedua dilakukan 
untuk melihat pengaruh adanya perubahan kondisi jaringan di komputer server 
terhadap besarnya keterlambatan hasil tampilan simulasi sistem di client. 
 
   
 (a) (b) 
Gambar 9 Jaringan Internet Kondisi III di Komputer Server (a) dan Client (b) 
 
   
(a) (b) 
Gambar 10 Jaringan Internet Kondisi IV di Komputer Server (a) dan Client (b) 
 
   
 (a) (b) 
Gambar 11 Jaringan Internet Kondisi V di Komputer Server (a) dan Client (b) 
 
  
              







Pengujian dengan kondisi jaringan Internet yang ketiga sampai dengan kelima 
dilakukan untuk melihat pengaruh adanya perubahan kondisi jaringan di komputer 
client terhadap besarnya keterlambatan hasil tampilan simulasi sistem di komputer 
client. Perhitungan besarnya keterlambatan didapatkan dengan menghitung selisih 
waktu kerja sistem yang diukur dari tampilan di komputer server dengan waktu kerja 
sistem yang diukur dari tampilan di komputer client pada masing-masing kondisi 
jaringan Internet. Hasil perhitungan besarnya keterlambatan yang dihasilkan dari 
masing-masing simulasi sistem yang diuji dengan lima kondisi jaringan Internet yang 
berbeda yang dapat dilihat pada Tabel 1 sampai dengan Tabel 3 berikut ini. 
 
Tabel 1 Keterlambatan Hasil Tampilan Simulasi Sistem Lampu Lalu Lintas 
di Komputer Client Berdasarkan Kondisi Jaringan Internet 
No. Kondisi Jaringan 















1 Kondisi I 6,4 2,21 3,89 2,21 0,10 
2 Kondisi II 0,7 0,28 3,27 2,11 8,48 
3 Kondisi III 5,13 5,2 5,63 1,76 0,28 
4 Kondisi IV 5,2 4,97 4,53 1,02 0,54 
5 Kondisi V 5,39 5,41 17,01 2,62 0,18 
 
Tabel 2 Keterlambatan Hasil Tampilan Simulasi Sistem Conveyor 
di Komputer Client Berdasarkan Kondisi Jaringan Internet  
No. Kondisi Jaringan 















1 Kondisi I 6,4 2,21 3,89 2,21 0,24 
2 Kondisi II 0,7 0,28 3,27 2,11 6,60 
3 Kondisi III 5,13 5,2 5,63 1,76 1,02 
4 Kondisi IV 5,2 4,97 4,53 1,02 1,14 












Tabel 3 Keterlambatan Hasil Tampilan Simulasi Sistem Penggerak Pneumatik 
di Komputer Client Berdasarkan Kondisi Jaringan Internet 
 
No. Kondisi Jaringan 















1 Kondisi I 6,4 2,21 3,89 2,21 0,57 
2 Kondisi II 0,7 0,28 3,27 2,11 2,19 
3 Kondisi III 5,13 5,2 5,63 1,76 0,31 
4 Kondisi IV 5,2 4,97 4,53 1,02 0,48 
5 Kondisi V 5,39 5,41 17,01 2,62 0,42 
 
Berdasarkan pengujian sistem yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa 
perbedaan kondisi jaringan Internet memiliki pengaruh pada kinerja PLC I/O Module 
Status Indicator, visualisasi sistem, serta hasil pengambilan gambar oleh kamera yang 
ditampilkan pada program aplikasi di komputer client. Kondisi jaringan Internet di 
komputer server memiliki pengaruh pada besarnya keterlambatan hasil tampilan di 
komputer client saat penggunaan media pembelajaran PLC berbasis remote laboratory 
dengan menggunakan jaringan Internet ini. Hal ini dapat dilihat dengan jelas dari hasil 
pengujian sistem dengan kondisi jaringan Internet yang kedua. Pada pengujian dengan 
kondisi tersebut, hasil tampilan di komputer client memiliki waktu keterlambatan yang 
paling besar sehingga sangat mengganggu efektivitas dalam penggunaan media 
pembelajaran PLC ini. 
Media pembelajaran dalam penelitian ini memiliki beberapa kelebihan jika 
dibandingkan dengan beberapa penelitian terdahulu yang telah dilakukan. Kelebihan 
yang pertama, dalam satu media pembelajaran pengguna dapat mempelajari beberapa 
aplikasi sistem tanpa harus memiliki alat peraga untuk masing-masing aplikasi sistem. 
Kelebihan yang kedua, apabila terjadi kesalahan pada saat pembuatan program, alat 
peraga akan tetap aman karena alat peraga sudah diatur sedemikian rupa sehingga 




              








Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dapat ditarik beberapa kesimpulan 
sebagai berikut. 
1. PLC Simulator Board dapat digunakan sebagai alat peraga aplikasi sistem lampu 
lalu lintas, sistem conveyor, dan sistem penggerak pneumatik dalam pembelajaran 
pemrograman PLC dasar.  
2. Program aplikasi berbasis sistem operasi Windows yang telah dibuat dalam 
penelitian ini dapat terkoneksi dengan PLC sehingga fitur virtual button yang ada 
di dalamnya dapat memberikan sinyal masukan ke PLC, visualisasi sistem dapat 
berjalan sesuai dengan cara kerja sistem yang telah ditentukan pada soal latihan, 
serta bagian penampil kamera dapat menampilkan simulasi sistem yang direkam 
oleh webcam. 
3. Satu media pembelajaran PLC berbasis remote laboratory ini dapat diakses oleh 
satu orang pengguna yang telah diberikan akses dengan sistem remote desktop 
menggunakan software TeamViewer 11 pada satu waktu. 
4. Sistem remote desktop yang digunakan ini dapat dijalankan melalui jaringan 
LAN, WAN, dan Internet. 
5. Kondisi jaringan Internet di komputer server memiliki pengaruh terhadap 
besarnya keterlambatan hasil tampilan simulasi sistem di komputer client pada 
media pembelajaran PLC berbasis remote laboratory ini. 
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